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VerofTcnUicht 

Mit internaiionalem Recherchenberichs. 

Vor Ablauf der JUr Anderungen der Anspriiche zugclassenen 

Frist. Verdffentiichung wird wiederhoh falis Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title : FUEL INJECTION VALVE 

(54) Bczeichnung: BRENNSTOFFEINSPRITZVENTIL 

(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection valve for fuel injection systems of 
internal combustion engines in which there is an extended, axial, thin-walled, non- 
magnetic sleeve (12). At the downstream end said sleeve (12) has a base section 
(20) running substantially perpend iculaiiy to the otherwise axial extent of the sleeve 
(12) along a longitudinal valve axis (10). A valve needle (28), firmly secured to an 
armature (24) and a valve closer (30). can move axially in a throu^ aperture (21) 
in the sleeve (12). The valve closer (30) operates together with a valve seat (35) 
on a valve seat body (25). where the valve seat body (25) is pressed into the sleeve 
(12) and. for instance, thus bears on the base section (20) of the sleeve (12). The 
sleeve (12), in the form of a deep-drawn sheet-metal component, extends axially over 
more than half the axial length of the fuel injection valve. The fuel injection valve is 
particularly suitable for use in fuel injection systems of mixture-compressing spark- 
ignition internal combustion engines. 

(57) Zusammenfassunft 

Die Erftndung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil fUr Brennstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschlnen. in dem eine langgestreckte, axial verlaufende. 
dOnnwandige. nichtmagnetische Hillse (12) vorgesehen ist. Die HUlsc (12) wcist an 
ihrem stromabw3rtigen Ende einen Bodenabschnitt (20) auf, der weitgehcnd senkrecht 
2u der ansonsten axialen Erstreckung der HUlse (12) cntlang einer Vcntiliangsachse 
(10) veriauft. In einer DurchgangsOffnung (21) der Htllse (12) kann sich eine Vcn- 
tilnadel (28). die mit cinem Anker (24) und cinem VentilschlleBkOrper (30) fest ver- 
bundcn ist, axial bewegcn. Der VeniilschlieBkflrper (30) wirkt mit einer an eincm 
Ventilsitzkdrper (25) vorgesehencn VentilsitzfiSche (35) zusammcn, wobei der Ven- 
tilsitzkdrper (25) in der Hulse (12) eingepreBt ist und beispielswcise an dem Boden- 
abschnitt (20) der HOlse (12) ebenso aniiegt. Die als BIcchtiefzichteil vorliegende 
HUlse (12) crstreckt sich axial Ober mehr als die halbe axiale LSnge des Brcnnsiof- 
feinspritzventils. Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich besondcrs fUr den Einsatz 
in Brennstoffcinspritzanlagen von gemischverdtchtenden frcmdgeziindeicn Brennkraft- 
maschlnen. 
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RT-ennsr nf f einspr-i ^.7;vgntlil 
Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . Aus der US-PS 4,946,107 
ist bereits ein elektromagnetisch betatigbares 
Brennstof f einspritzventil bekannt, das unter anderem eine 

15 xinmagnetisclie HQlse als Verbindungsteil zwischen einem. Kern 

und einem Ventilsitzkorper aufweist. Mit ihren beiden 
axialen Enden ist die Hulse fest mit dem Kern und mit dem 
Ventilsitzkdrper verbunden. Die Hulse verlauft uber ihre 
gesamte axiale L^nge mit einem konstanten AulSendurchmesser 

20 und einem konstanten Innendurchmesser und besitzt 

entsprechend an ihren beiden Enden gleich groSe 
Eintrittsof fnungen. Der Kern xind der Ventilsitzkorper sind 
mit einem solchen AuSendurchmesser ausgebildet, daS sie in 
die Hulse an den beiden Enden hineinreichen, so daS die 

25 Hiilse die beiden Bauteile Kern und Ventilsitzkorper in 

diesen hineinragenden Bereichen vollstandig umgibt . Im 
inneren der Hiilse bewegt sich in axialer Richtung eine 
Ventilnadel mit einem Anker, der durch die Hulse gefuhrt 
wird. Die festen Verbindungen der Hulse mit dem Kern und dem 

30 Ventilsitzkorper werden z. B. mittels Schweifien erzielt , so 

wie es auch aus der DE-OS 43 10 819 bekannt ist. Auch hier 
wird eine dunnwandige, unmagnetische Hulse als 
Verbindungsteil zwischen Kern und Ventilsitzkorper eines 
Brennstof feinspritzventils verwendet . Von der konstrukt iven 

35 Ausgestaltung her entspricht diese Hulse weitgehend der aus 

der US-PS 4,946,107 bekannten Hulse. Mit Hilfe der 
rohrformigen Hulsen lassen sich das Volumen und das Gewicht 
der Brennstof feinspritzventile reduzieren. 
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Vor telle der Erfindung 

Das erf indungsgemSSe Brennstof f einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, dafi auf einfache und kostengunstige Art und Weise 
eine weitere Vo lumen- und Gewichtsreduzierung des 
Brennstof feinspritzventils moglich ist und eine grofiere 
Anzahl von Funktionen mit nur einem hiilsenf6rmigen Bauteil 
erfullbar ist. Neben den geringen Herstellungskosten ergibt 
sich au&erdem in vorteilhaf ter Weise eine Vereinf achung der 
Montage des Brennstof feinspritzventils durch vergleichsweise 
wenige Fertigungsschritte . Erf indungsgemaS werden diese 
Vorteile dadurch erreicht, da/S eine dunnwandige, 
nichtmagnetische Hulse als Verbindungsteil zwischen einem 
Kern imd einem Ventilsitzkorper im Brennstof f einspritzventil 
verwendet ist, die aufierdem Halte-, Trager- bzw. 
Auf nahme funktionen erfullt. Dabei weist die Hulse an ihrem 
einen axialen Ende einen senkrecht zur axialen Erstreckung 
der Hulse verlaufenden Bodenabschnitt auf, durch den eine 
optimale und sichere Befestigung des Vent ilsitzkorpers 
gewahrleistet und die Stabilitat der Hulse erhoht ist. Zur 
Volumen- und Gewichtsreduzierung tragt vor alien Dingen auch 
bei, dafi sich die Hulse uber mehr als die halbe axiale Lange 
des Brennstof feinspritzventils erstreckt und damit sogar die 
Funktion eines Brennstof feinlafistutzens ubernehmen kann . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof feinspritzventils 
moglich. 

Von Vorteil ist es, den eine Ventilsitzf lache aufweisenden 
Ventilsitzkdrper in die Hulse einzupressen, wobei durch den 
Bodenabschnitt der Hulse eine Anlagef lache vorhanden ist, 
durch die der Ventilsitzkorper nicht verrutschen kann. 
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Besonders vorteilhaft ist es, die Hiilse mittels 
Blechtief Ziehen herzustellen, da dieses Verfahren einfach 
und preiswert ist und trotzdem die geforderte Genauigkeit 
erreicht wird. 

5 

Fur sogenannte Side-Feed-EinspritzvenCile , die also 
teilweise quer durchstromt werden, ist es vorteilhaft, 
Bohrungen oder Offnungen in der Hulsenwandung vorzusehen, um 
eine direkte Brennstof f versorgiing der Abspritzof f nungen des 
10 Brennstof feinspritzventils zu gewahrleisten . 

Ein besonderer Vorteil besteht darin, daS der Bodenabschnitt 
der Hiilse so ausbildbar ist, daS den Brennstof f zumessende 
Abspritzof f nungen in ihtn vorgesehen sind. Dies ist besonders 
15 kostengunstig, da auf ein Bauteil (Spritzlochscheibe) und 

eine damit zusammenhangende Verbindungss telle verzichtet 
werden kann . 

Von Vorteil ist es aufierdem, die Hulse so lang auszubilden, 
20 daE sie uber die gesamte axiale Erstreckungslange des 

Brennstof feinspritzventils reicht . Damit ubemimmt die Hulse 
auch die Funktion eines Brennstof feinlaSstutzens . Des 
weiteren kann der Kern sehr einfach in die Hulse eingeprefit 
werden, womit auch auf einfache Art und Weise der Hub der 
25 Ventilnadel einstellbar ist. Aufierdem ist bei dieser langen 

Hulsenanordnung das Dichtheitsproblem zum Ventilinnenraum 
hin beseitigt. Ein oberer Dichtring dichtet unmittelbar auf 
der Hulse ab. 

30 Ein groSer Vorteil besteht darin, daS fiir vollig 

verschiedene Ventiltypen durch die Anordnung der Hiilse 
Ventilnadeln bzw. Anker gleicher Gestalt einsetzbar sind. 



35 



Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
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Beschreibung naher erl^utert . Es zeigen Figur 1 ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof f einspritzventils , Figur 
2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemafien Hulse, 
Figur 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines stromabwart igen 
Endes der Hulse mit eingebautem Ventilsitzkorper , Figur 4 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer in ein Einsprit zvent il 
einbaubaren Ventilnadel, Figur 5 ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof feinspritzvent ils , Figur 
6 ein zweites Ausfiihrungsbei spiel eines stromabwart igen 
Endes der Hulse mit eingebautem Vent ils itzkorper, Figur 7 
ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines 
Brennstof f einspritzventils , Figur 8 ein viertes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstof feinspritzvent ils in Form 
eines Side-Feed-Einspri tzventi Is und Figur 9 ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel einer in ein Einspritzventil einbaubaren 
Ventilnadel . 

Beschreibung der Ausf tihrungsbeispiele 

Das in der Figur 1 beispielsweise als erstes 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellte elektromagnet isch 
betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils fur 
Brennstof f einsprit zanlagen von gemischverdichtenden, 
f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen hat einen von einer 
Magnetspule 1 umgebenen, als Brennstof feinlaSstutzen 
dienenden rohrformigen Kern 2. Ein Spulenkorper 3 nimmt eine 
Bewicklung der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in 
Verbindung mit dem einen konstanten Aufiendurchmesser 
aufweisenden Kern 2 einen besonders kompakten und kurzen 
Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnetspule 1. 
Die Magnetspule 1 ist mit ihrem Spulenkorper 3 
beispielsweise in einem topfformigen Magnetgehause 5 
eingebettet, d. h. sie ist von dem Magnetgehause 5 in 
Umf angsrichtung und nach unten vollstandig umgeben . Ein in 
das f liefigeprefete Magnetgehause 5 einsetzbares Deckelelement 
6 sorgt fur eine Abdeckung der Magnetspule 1 nach oben und 
somit fur die vollstandige Umhullung der Magnetspule 1 und 



1 
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dient dem Schliefien des magnet ischen Kreises. Durch diese 
Bauweise in Topffortn liegt das Magnetgehause 5 mit der 
Magnetspule 1 grxmdsatzlich trocken vor. Eine zusatzliche 
Abdichtung entfSllt. 

5 

Mit einem unteren Kemende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch zu 
einer Ventillangsachse 10 dicht eine als Verbindxmgsteil 
dienende rohrf ormige und dunnwandige Hulse 12, 
beispielsweise durch SchweiSen, verbunden und umgibt dabei 

10 mit einem oberen Hulsenabschnitt 14 das Kernende 9 teilweise 

axial. Der Spulenkorper 3 ubergreift den Hulsenabschnitt 14 
der Hiilse 12 zumindest teilweise axial. Der Spulenkorper 3 
besitzt namlich iiber seine gesamte axiale Erstreckmig einen 
groSeren Innendurchmesser als den Durchmesser der Hiilse 12 

15 in ihrem oberen Hulsenabschnitt 14. Die rohrformige Hulse 12 

aus beispielsweise nichtmagnetischem Stahl erstreckt sich 
stromabwarts mit einem unteren Hulsenabschnitt 18 bis zu 
einem den stromabwartigen Abschlufi der Hulse 12 bildenden 
Bodenabschnitt 20, der sich senkrecht zur axialen Ausdehnung 

20 der Hiilse 12 erstreckt. 



Die Hiilse 12 ist also iiber ihre gesamte axiale Lange 

rohrf ormig ausgebildet, in ihrer Gesamtheit zusammen mit dem 

Bodenabschnitt 20 aber becherf ormig . Dabei bildet die Hulse 

25 12 iiber ihre gesamte axiale Ausdehnung bis zum 

Bodenabschnitt 2 0 eine Durchgangsof f nung 21 mit weitgehend 
konstantem Durchmesser, die konzentrisch zu der 
Ventillangsachse 10 verlauf t . Mit ihrem unteren 
Haisenabschnitt 18 umgibt die Hiilse 12 einen Anker 24 und 

30 weiter stromabwarts einen Ventilsitzkorper 25. Eine mit dem 

Ventilsitzkorper 25 beispielsweise fest verbundene 
Spritzlochscheibe 26 wird von der Hiilse 12 in 
Umf angsrichtung vom Hulsenabschnitt 18 und in radial er 
Richtung vom Bodenabschnitt 20 umschlossen. Die Hiilse 12 ist 

35 somit nicht nur ein Verbindungsteil , sondern sie erfiillt 

auch Halte-, Trager- bzw. Auf nahmef unktionen, insbesondere 
fur den Ventilsitzkorper 25, so daS die Hiilse 12 wirklich 
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auch Ventilsitztrager ist. In der Durchgangsof f nung 21 ist 
eine z. B. rohrformige Ventilnadel 28 angeordnet , die an 
ihrem stromabwartigen, der Sprit zlochscheibe 26 zugewandten 
Ende 29 mit einem z, B. kugelf ormigen Ventilschliefikorper 
30, an dessen Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen 31 zum 
Vorbeistromen des abzuspritzenden Brennstoffs vorgesehen 
sind, beispielsweise durch Schweifien verbunden ist . 

Die BetStigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise z. B. elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der 
Ventilnadel 28 ^and damit zum Offnen entgegen der Federkraft 
einer Ruckstellf eder 33 bzw. Schliefien des Einspritzventils 
dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, 
dem Kern 2, dem Magnetgehause 5 und dem Anker 24. Der Anker 
2 4 ist mit dem dem Vent ilschlielSkorper 3 0 abgewandten Ende 
der Ventilnadel 28 z. B, durch eine Schweifinaht verbunden 
und auf den Kern 2 ausgerichtet . Zur Fuhrung des 
VentilschlieSkorpers 3 0 wahrend der Axialbewegung der 
Ventilnadel 28 mit dem Anker 24 entlang der Ventillangsachse 
10 dient eine Fuhrungs6f f nung 34 des Ventilsitzkorpers 25. 
AuSerdem wird der Anker 24 wahrend der Axialbewegung in der 
Hulse 12 gef uhrt . Aus Kostengrunden ist es von Vorteil, wenn 
das Magnetgehause 5 und der Anker 24 aus einem Fliefiprefiteil 
in einer Aufspannung auf Drehautomaten hergestellt werden. 
Das Deckelelement 6 ist z. B. ein Stanzteil, das nach der 
Montage der Magnetspule 1 im Magnetgehause 5 durch z. B. 
eine Bordelverbindung 36 am Magnetgehause 5 festgehalten 
wird. 

Der kugelfdrmige VentilschlieEkorper 30 wirkt mit einer sich 
in Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig verjungenden 
Ventilsitzf lache 35 des Ventilsitzkorpers 25 zusammen, die 
in axialer Richtung stromabwilrts der Fuhrungsof f nung 34 
ausgebildet ist. An seiner dem Ventilschliefikorper 30 
abgewandten Stirnseite ist der Ventilsi tzkorper 25 mit der 
beispielsweise schalenf ormig ausgebildeten Spritzlochscheibe 
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26 konzentrisch und fest, beispielsweise durch eine 
Schweifinaht verbunden, wie es die Figur 3 zeigt. 

In eine konzentrisch zu der Ventillangsachse 10 verlaufende 
abgestufte Str6mungsbohrung 43 des Kerns 2, die der Zufuhr 
des Brennstoffs in Richtung des Ventilsitzes , speziell der 
Ventilsitzf lache 35 dient, ist eine Einstellhulse 45 
eingeschoben. Die Einstellhulse 45 dient zur Einstelliing der 
Federvorspannung der an der Einstellhulse 45 anliegenden 
Ruckstellf eder 33, die sich wiederum mit ihrer 
gegeniiberliegenden Seite an der Ventilnadel 28 abstiitzt. 

Die Einschubtief e des Vent il sit zkorpers 25 mit der 
schalenf ormigen Spritzlochscheibe 26 ist u.a. entscheidend 
fur den Hub der Ventilnadel 28 . Sie wird im wesentlichen 
durch die raumliche Lage des Bodenabschnitts 20 der Hulse 12 
bereits vorgegeben. Dabei ist die eine Ends tel lung der 
Ventilnadel 28 bei nicht erregter Magnetspule 1 durch die 
Anlage des Vent ilschlieiSkorpers 30 an der Ventilsitzf lache 
35 des Ventilsitzkdrpers 25 festgelegt, wahrend sich die 
andere Endstellung der Ventilnadel 28 bei erregter 
Magnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 24 am Kernende 9 
ergibt , Um das magnetische Kleben zu verhindern, kann 
zwischen dem Anker 24 und dem Kernende 9 eine 
Anschlagscheibe 47 vorgesehen sein, die z. B. aus 
hichtmagnetischem, verschleiEf estem, walzhartem Material 
besteht . Eine Beschichtung der Oberflachen (z. B. 
Verchromen) von Kern 2 und Anker 24 in ihren 
Anschlagbereichen kann dann vermieden werden. Die 
Anschlagbereiche am Kern 2 und Anker 24 werden durch 
Rollgiatten kal tverf estigt und verdichtet . AuSerdem erfolgt 
die Hubeinstellung durch das axiale Verschieben des mit 
geringem Ubermafi eingeprefiten Kerns 2 in dem oberen 
Hiilsenabschnitt 14 der Hvilse 12. Der Kern 2 wird in der 
entsprechend gewunschten Position dann fest mit der Hulse 12 
verbunden, wobei eine Lasers chwei Sung am Umfang der Hulse 12 
sinnvoll ist. Das Fugeiibermafi der Prefipassung kann auch 
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ausreichend groS gew^hlt warden, so daS die aufcretenden 
Kraft e aufgenommen werden konnen \ind die vollstandige 
Dichtheit garantiert ist, wodurch auf eine SchweiJSung 
verzichtet werden kann. 

5 

Ein Brennstof filter 52 ragt in die Stromungsbohrung 4 3 des 
Kerns 2 an dessen zulauf seitigem Ende und sorgt fur die 
Herausf iltrierung solcher Brennstof fbestandteile, die 
aufgrund ihrer GroBe im Einsprit zvent il Verstopf ungen oder 
10 Beschadigungen verursachen konnten. Das fertig eingestellte 

Einspritzventil ist weitgehend mit einer 

Kunststof f umspritzung 55 umschlossen, die sich vom Kern 2 
ausgehend in axialer Richtung uber die Magnet spule 1 bis zur 
Hiilse 12 und sogar stromabwSrts iiber den Bodenabschnit t 20 
15 der Hulse 12 hinaus erstreckt, wobei zu dieser 

Kunststof f umspritzung 55 ein mitangespri tzter elektriscJner 
Anschlufistecker 5 6 gehort . Uber den elektrischen 
Anschlufistecker 56 erfolgt die elektrisciie Kontakt ierung der 
Magnetspule 1 und damit deren Erregung. 

20 

Durch den Einsatz der relativ billigen Hulse 12 wird es 
mdglich, auf in Einspritzventilen ubliche Drehteile, wie 
Ventilsitztrager oder Dusenhalter, die aufgrund ihres 
groSeren AuSendurchmessers voluminoser und bei der 

25 Herstellung teurer als die Hulse 12 sind, zu verzichten. In 

der Figur 2 ist die Hulse 12 des in der Figur l 
dargestellten ersten Ausfiihrungsbei spiels als einzelnes 
Bauteil in einem anderen Mafistab dargestellt. Die 
diinnwandige Hiilse 12 ist beispielsweise durch Tiefziehen 

3 0 ausgebildet worden, wobei als Werkstoff ein 

nichtmagnetisches Material, 2. B. ein rostbestandiger CrNi- 
Stahl verwendet ist. Die als Blechziehteil vorliegende Hulse 
12 dient, wie bereits erwahnt, aufgrund ihrer groSen 
Erstreckung zur Aufnahme des Ventilsitzkorpers 25, der 

35 Spritzlochscheibe 26, der Ventilnadel 28 mit dem Anker 24, 

der Ruckstellf eder 33 sowie zumindest teilweise des Kerns 2 
und folglich auch des Anschlagbereichs von Anker 24 und Kern 
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2 zur Begrenzung des Hubes . In ihrem Bodenabschnit t 20 weist 
die Hulse eine zentrale Austrittsdf f nung 58 auf , die einen 
solch grofeen Durchmesser besitzt, dafi der liber die 
Abspritzof fnungen 3 9 der Spritzlochscheibe 26 abgespritzte 
5 Brennstoff ungehindert das Einspritzventil verlassen kann. 

Soli die Hulse 12 in einem sogenannten Side-Feed- 
Einspritzventil eingesetzt werden, wie es die Figur 8 zeigc, 
so konnen sehr einfach in der Hulse 12 Einstromof fnungen 59 
vorgesehen sein, die den Eintritt des Brennstoffs in das 

10 Innere der Hdlse 12 erlauben. Das in der Figur 1 gezeigte 

Top-Feed-Einspritzventil besitzt eine Hulse 12, die keine 
E ins tr6m6f fnungen 59 aufweist, da der Brennstoff entlang der 
Ventillangsachse 10 axial uber die Stromungsbohrung 43 in 
die Hulse 12 eintritt. Die Hulse 12 besitzt an ihrem dem 

15 Bodenabschnitt 20 gegenuberliegenden axialen Ende 

beispielsweise einen leicht radial nach auJSen gebogenen 
Umlaufrand 60. Der Umlaufrand 60 entsteht durch das 
Abtrennen des Stof f iiberlauf es beim Tief Ziehen. Die 
vormontierte Baugruppe aus Magnetspule 1, Spulenkorper 3, 

2 0 Magnetgehause 5 und Deckelelement 6 wird auf dem aufieren 

Umfang der Hulse 12 axial auf geschoben, wobei durch den 
Umlaufrand 60 eine Begrenzung gegeben sein kann und im 
montierten Zustand eine Klemtnung des Deckel elements 6 
moglich ist. Der Spulenkorper 3, das Magnetgehause 5 und das 
25 Deckelelement 6 weisen allesamt zentrale Durchgangsof fnungen 

auf, durch die sich dann die Hulse 12 erstreckt. 

In der Figur 3 sind nochmals der untere Hulsenabschni tt 18 
und der Bodenabschnitt 20 zusammen mit einem eingebauten 
30 Ventilsitzkorper 25 sowie einer daran befestigten 

Spritzlochscheibe 26 in geandertem MaSstab gezeigt . Die 
schalenf ormige Spritzlochscheibe 26 besitzt neben einem 
Bodenteil 38, an dem der Ventilsitzkorper 25 befestigt ist 
und in dem wenigstens eine, beispielsweise vier durch 

3 5 Erodieren oder Stanzen ausgeformte Abspritzof fnungen 3 9 

verlaufen, einen umlaufenden stromauf warts verlaufenden 
Halterand 40. Der Halterand 40 ist stromauf warts konisch 
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nach aufien gebogen, so dafi dieser an der durch die 
Durchgangsof fnung 21 bestimmten inneren Wandung der Hulse 12 
anliegt, wobei eine radiale Pressung vorliegt. Der 
Ventilsitzkorper 25 wird in die Hiilse 12 kalteingepreSt und 
nicht verschweifit. Der EinpreEvorgang erfolgt beispielsweise 
in der Durchgangsof fnung 21 der Hulse 12 so lange, bis die 
2. B. durch Schweifien an dem Ventilsitzkorper 25 befestigte 
Spritzlochscheibe 26 mit ihrem Bodenteil 3 8 am 
Bodenabschnitt 20 der Hiilse 12 anliegt. Der Halterand 40 der 
Spritzlochscheibe 26 weist an seinem Ende einen geringfugig 
gr61Seren Durchmesser auf als den Durchmesser der 
Durchgangscbf fnung 21 der Hulse 12, so daJS der Halterand 4 0 
an seinem Ende gegen die Hulse 12 druckt , wodurch neben dem 
Einpressen des Ventilsitzkorpers 25 eine weitere Sicherung 
gegen Verrutschen des Ventilsitzkorpers 25 gegeben ist . 

Als Alternative zu der in der Figur 1 dargestellten 
hiilsenf ormigen Ventilnadel 28 ist im Einspritzventil auch 
eine andere Ausf uhrungsf orm einer Ventilnadel 2 8 denkbar, 
die in der Figur 4 gezeigt ist. Die Ventilnadel 28 ist bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel als langliches massives Bauteil 
ausgebildet . Damit ist es nicht mehr moglich, den Brennstoff 
innerhalb der Ventilnadel 2 8 in Richtung zur 
Ventilsi tzf lache 35 zuzufiihren. Deshalb sind bereits im 
Anker 24 Austrittsbohrungen 62' vorgesehen, durch die der 
aus einer inneren Offnung 63 des Ankers 24 gelangende 
Brennstoff stromen kann, urn dann aufierhalb der Ventilnadel 
28 in der Durchgangsof fnung 21 der Hulse 12 weiter 
stromabwarts zu gelangen. Der Anker 24 ist beispielsweise 
gestuft ausgefuhrt, wobei ein oberer stromauf wartiger 
Ankerabschnitt 64 einen groSeren Durchmesser aufweist als 
ein unterer stromabwar tiger Ankerabschnitt 65. Die im 
Inneren des Ankers 24 verlaufende Offnung 63 besitzt im 
unteren Ankerabschnitt 65 einen kleineren Querschnitt als im 
oberen Ankerabschnitt 64. Die Austrittsbohrungen 62' sind 
z. B. als radial verlaufende Querbohrungen in der Wandung 
des unteren Anker abschnitts 65 vorgesehen. Eine feste 
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Verbindung von Anker 24 und Ventilnadel 28 wird z. B. 
dadurch erreicht, daS der Anker 24 auf das stromauf w^rtige 
Ende 66 der Ventilnadel 2 8 auf gep refit wird, da zwischen der 
Ventilnadel 28 zumindest an ihrem einzupressenden Ende 66 
und der Offnung 63 eine PreSpassung vorliegt. Am Ende 66 der 
Ventilnadel 28 sind beispielsweise einige umlaufende, 
beispielsweise eingerollte Rillen 67 vorgesehen, die fur ein 
Verkerben des Ankers 24 nach dem Aufpressen auf der 
Ventilnadel 28 dienen. 



Die Ventilnadel 28 ragt mit ihrem Ende 6 6 nach dem 
Einpressen nur so weit in die Offnung 63 hinein, dafi die 
Austrittsbohrungen 62* noch vollstandig frei bleiben. 
Altemativ ist als Fugeverf ahren jedoch auch das 

15 Lasers chweifien in bekannter Weise moglich (siehe Figur 1) . 

Die feste Verbindung von Ventilnadel 2 8 und kugelf ormigem 
Ventilschliefikorper 3 0 wird z. B- mittels Laserschweifien 
erzielt, wobei die Ventilnadel 28 an ihrem stromabwartigen, 
dem Anker 24 abgewandten Ende einen angestauchten, 

2 0 kalottenf drmigen Bef estigungsf lansch 68 aufweist. Der 

Bef est igungs flans ch 6 8 ist entsprechend dem Radius des 
kugelf ormigen VentilschlieSkorpers 30 ausgebildet. 

Das in der Figur 5 dargestellte Brennstof f einspritzventil 

2 5 entspricht im Grundaufbau dem in der Figur 1 gezeigten 

Einspritzventil. Im folgenden sollen deshalb nur die 
unterschiedlich ausgefuhrten Bauteile bzw, Baugruppen 
erlautert werden. Die gegeniiber dem in Figur 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel gleichbleibenden bzw. gleichwirkenden 
30 Teile sind in alien weiteren Ausf uhrungsbeispielen durch die 

gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . Anstelle des 
Magnetgehauses 5 ist die Magnet spule 1 von wenigstens einem, 
beispielsweise als Bugel ausgebildeten und als 
f erromagnetisches Element dienenden Leitelement 70 umgeben. 

3 5 Das Leitelement 70 umgibt die Magnetspule 1 in 

Umf angsrichtung wenigstens teilweise und liegt mit seinem 
einen Ende an dem Kern 2 und seinem anderen Ende an der 
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Hiilse 12 z. B. im Bereich des oberen Hulsenabschnitts 14 an 
und ist mit diesem z. B. durch Schweifien, Loten bzw. Kleben 
verbindbar. Ein wei teres Unterscheidungsmerkmal liegt bei 
der Ausgestaltung des Ankers 24 vor. Im Unterschied zu dem 
in der Figur 4 dargestellten Anker 24, bei dem die 
Austrittsbohrimgen 62* radial verlaufen, sind die 
Austrittsbohrungen 62*' nun axial verlaufend ausgebildet, 
und zwar in einem Ubergangsbereich 72, der eine Stufe 
zwischen oberem Ankerabschnitt 64 und unterem Ankerabschnitt 
65 darstellt. 

Der entscheidende Unterschied betrifft jedoch die Ausbildung 
der Hulse 12. Die beispielsweise gestufte, dunnwandige, 
unmagnetische Hiilse 12 ist so ausgebildet, daS der obere , 
den Anker 24 fuhrende Hulsenabschnitt 14 einen geringfugig 
groJSeren Durchmesser hat als der untere Hulsenabschnitt 18, 
wobei sich in gleichem Mafie die Durchgangsof f nung 21 der 
Hulse 12 in stromabwar tiger Richtung verringert . Aufierdem 
iibernimmt der Bodenabschnit t 20 der Hulse 12 die Funktionen 
einer Spritzlochscheibe , so dafi die Spritzlochscheibe 26 
entf alien kann . Der Bodenabschnit t 20 weist ahnlich den 
bekannten Spritzlochscheiben wenigstens eine, beispielsweise 
vier Abspritzof fnungen 39 auf, die z, B. durch Stanzen oder 
Erodieren eingebracht sind. 

In der Figur 6 sind in Anlehnung an die Figur 3 nochmals der 
Ventilsitzkorper 25 und die Hulse 12 im Bereich des 
Bodenabschnitts 20 vergrofiert dargestellt. Der 
Bodenabschnitt 20 ist wie eine ubliche Spritzlochscheibe 
ausgebildet und besitzt also keine Austrittsof f nung 58, 
sondern nur die den Brennstoff zumessenden Abspritzof fnungen 
39. Neben den bereits beschriebenen Verbindungs- , Halte- und 
Tragerfunktionen erfullt die Hulse 12 nun auch noch eine 
ZumeS- und Abspritzf unktion . Der Ventilsitzkorper 25 kann 
entweder mit der Hulse 12 im Bereich des Bodenabschnitts 2 0 
und/oder im Bereich des unteren Hulsenabschnitts 18 dicht 
verschweiSt oder dicht in die Hiilse 12 eingeprefit sein. Von 
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Vorteil ist bei dieser Anordnxong, dafi auf ein Bauteil 
(Spritzlochscheibe 26) sowie wenigstens eine 
Verbindungsstelle verzichtet werden kann. AuSerdem erhalt 
die Hiilse 12 mit diesem Bodenabschnitt 20 eine hohere 
5 Steifigkeit, was die Beschadigungsgef ahr beim Handling der 

Ventilbauteile verringert . 

Wahrend sich die Hulse 12 bei den vorhergehenden 
Ausfuhrungsbei spiel en immer ungefahr uber 2/3 der Lange des 

10 Einspritzventils erstreckte, besitzt das in der Figur 7 

gezeigte Einspritzventil eine als Ventilgrundkorper dienende 
Hulse 12, die die L^nge des Einspritzventils selbst vorgibt 
und somit auch nahezu uber die gesamte Lange des 
Einspritzventils verlauft. Die durch das Einspritzventil 

15 durchgehende Hulse 12 hat den Vorteil, dafi keine die 

Dichtheit beeintrachtigenden Verbindungsstellen mehr notig 
sind. Eine LaserschweifSung an der Hulse 12 ist auch deshalb 
nicht notig, well ein oberer Dichtring 74 unmittelbar auf 
der Hulse 12 abdichtet . Aufierdem kann die Hube ins tel lung 

20 sehr einfach erfolgen. Der Kern 2 wird dazu so weit in die 

Hulse 12 vom zulauf seit igen Ende des 

Brennstoff einspritzventils her eingeprefit, bis der Hub der 
Ventilnadel 28 die gewunschte GroSe erreicht . Danach wird 
der eingestellte Hub durch andere Montageschritte nicht mehr 
25 negativ beeinflufit. Der Bodenabschnitt 20 kann alternativ zu 

der in der Figur 7 gezeigten Version die Absprit z6f f nungen 
39 auch direkt aufweisen (vgl . Figur 5 und 6). 

Die Montage des Einspritzventils erfolgt sehr einfach z. B. 

30 so, dafi zuerst die Magnetspule 1, das Magnetgehause S und 

das Deckelelement 6 (oder alternativ wenigstens ein 
Leitelement 70) auf der Hulse 12 montiert werden, danach die 
Umspritzung mit Kunststoff 55 erfolgt, nachfolgend der 
Ventilsitzkorper 25 in die HOlse 12 eingepreSt und die 

3 5 Ventilnadel 2 8 mit Anker 24 eingebracht werden und dann der 

Kern 2 so weit eingepreSt wird, bis der Nennhub erreicht 
ist. Alle nachf olgenden Montageschritte sind bereits 
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hinlanglich bekannt . Die Hulse 12 ist z. B. uber ihre axiale 
Lange zweimal gestuft ausgefiihrt, wobei sich der Querschnitt 
der Durchgangsof fnung 21 in stromabwar tiger Richttmg jeweils 
geringfiagig verringert . Die z. B. im Anschlagbereich von 
Anker 24 und Kern 2 sowie oberhalb des Kerns 2 vorgesehenen 
Stufen erleichtem die Montage. 

Die Figuren 8 und 9 sollen hauptsachlich verdeut lichen, dalS 
eine erf ind\ingsgem&fie Hulse 12 auch in vollig anderen 
Ventiltypen, z. B. in sogenannten Side-Feed- 
Einspritzventilen, einsetzbar ist. Auf eine nahere 
Beschreibung des Einspritzventils wird verzichtet, da diese 
fur ein solches Einspritzventil zumindest vom Grundaufbau 
her bereits aus der DE-OS 39 31 490 bekannt ist und 
ubernommen werden kann. Die in der Figur 9 gezeigte 
Ventilnadel 28 mit einem in eine zentrale 
Ventilsitzkorperbohrung 75 des Ventilsit zkorpers 25 
hineinragenden Spritzzapfen 76 kann vereinfacht gegenuber 
bekannten Ventilnadeln vergleichbarer Einspritzventile 
ausgebildet werden, indem nur ein Fuhrungsabschnitt 77 
vorgesehen ist. Oblicherweise besitzen solche Ventilnadeln 
zwei Fuhrungsabschnitte 77. Die Ventilnadel 28 wird durch 
den Anker 24 in der Hulse 12 auSerdem gefuhrt. Wie bereits 
in der Figur 2 gezeigt, kann die Hiilse 12 fur den Einsatz in 
Side-Feed-Einspri tzventilen wenigstens eine Einstromof fnung 
59 aufweisen, uber die die Brennstof f zuf uhr in Richtung der 
Ventilsitzf lache 35 erf olgt . 
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Patentanspruche 

1. Brennstof f einspritzventil fur Breiinstof f einspritzanlagen 
von Brennkraf tmaschinen, mit einer Ventillangsachse, mit 

10 einem Ventilschliefikorper , der Teil einer axial entlang der 

Ventillangsachse bewegbaren Ventilnadel ist und der mit 
einem an einem Ventilsitzkorper vorgesehenen Ventilsitz 
zusaramenwirkt , mit einer dunnwandigen, sich axial 
erstreckenden, nichtmagnetischen Hulse, in der sich die 

15 Ventilnadel axial bewegt , dadurch gekennzeichnet , da£ die 

Hulse (12) an ilirem stromabwartigen Ende einen 
Bodenabschnitt (20) aufweist, der weitgehend senkrecht zu 
der ansonsten axialen Erstreckung der Hulse (12) entlang der 
Ventillangsachse (10) verlauft, und der Ventilsitzkorper 

20 (25) sowohl axial als auch radial von der Hulse (12) umgeben 

ist . 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Hulse (12) eine axiale Ausdehniing 

25 hat, die mehr als der halben axialen Lange des 

Brennstof feinspritzventils selbst entspricht. 

3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Hulse (12) ein Blechtief ziehteil 

30 darstellt. 

4 . Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal5 der Ventilsitzkorper 
(2 5) in die Hulse (12) eingepreSt ist und sowohl am 

35 Bodenabschnitt (20) als auch an einem axial verlaufenden 

unteren Hulsenabschnitt (18) anliegt. 
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5. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , dafi in der axial verlauf enden 
Wandung der Hulse (12) wenigstens eine Einstromof f nung (59) 
vorgesehen ist . 

5 

6 , Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dal5 im Bodenabschnitt (20) der 
Hiilse (12) eine Austritts6f fnxmg (58) vorgesehen ist, durch 
die der bereits stromauf w^rts des Bodenabschnitts (20) 
10 zugemessene Brennstof f ungehindert austreten kann. 

7. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS am stromabwartigen Ende des 
Ventilsitzkorpers (25) eine Spri tzlochscheibe (26) fest mit 
15 diesem Ventilsitzkorper (25) verbunden ist, und die 

Spri tzlochscheibe (26) zumindest teilweise am Bodenabschnitt 
(20) der Hiilse (12) anliegt und die wenigstens eine 
Abspritzdf fnung (3 9) der Spri tzlochscheibe (26) in die 
Austrittsof fnung (58) des Bodenabschnitts (20) mundet . 



20 



25 



8. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi im Bodenabschnitt (20) der 
Hulse (12) wenigstens eine Abspritzof fnung (3 9) vorgesehen 
ist, die eine den Brennstof f zumessende Wirkung hat. 



9. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Hulse (12) uber 
ihre axiale Lange gestuft ist, wobei mit jeder Stufe in 
stromabwar tiger Richtizng eine Reduzierung des Durchmessers 

3 0 einer inneren Durchgangsof fnung (21) der Hiilse (12) erzielt 

wird. 

10. Brennstof f einspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS sich die Hulse (12) 

35 uber die gesamte axiale Lange des Brennstof feinspritzvent i Is 

erstreckt . 
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siehe Spalte 2, Zeile 38 - Spalte 3, Zeile 
13; Abbildungen 
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^ I Weitcre VeroffenUichungen and der Fomettung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



' Besondere KataEonen von angcgebencn Vcrdfrentlichungen 
*A* Veroflcndichung, die dm allKemeincn Stand der Technik dcfintert. 



aber mchi als besonden beiteutsam anzusehen tst 



'E' 



al teres Ookumcnt, das jedoch cm am (xier nach dem tntemalionaien 
Anmeldedatum vemffcntlicht wordcn ist 
'L* VcrofrenUidiung, die gectgrtci tst, einen Pnontitsanspruch zweifethaft er- 
schcinen zu lanen, Oder durch die das Verbffenttichungsdatum etncr 
anderen im Rechcrehenbcncht genanntcn Veroffentlichung bclcgt wcrdcn 
sou Oder die aus cinem anderen besondercn Gnind angegcbcn tst (wie 
ausgefiihrt) 

'O' VeroffentUchung. die sich auf cine mundliche OfTcnbaning, 

anc BeniMzung, erne Ausstdlung odcr andcre Maflnahmcn bezieht 

*P' Verbfrentlichung, die vor dem international en Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Pnontattdatum vcroffentlicht worden m 



*T* Spatere Verbffentltchung, die nach dem tntemationalcn Anmeldedatum 
odcr dem Pnontatxdatum veroffenthcht warden m und nut der 
Anmeldung mcht koUtdiert, sondem nur zumVerstandftis des der 
Erftndtmg zugrundebegenden PnnapkS Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegcbcn tst 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindimg 
kann allem auinund dicscr Veroffcntltchu^ nichl als neu odcr auf 
crfindcnscher Tatigkot bcruhcnd betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeuoing; die beanspruchte Erfindimg 
kann nicht als auf crfindcnscher Taogkat bcruhcnd betrachtet 
werden. wenn die Vcrbfrcntltchung mit aner odcr mehrcren anderen 
Verbffenitichungcn dicser Kategone m Verbindung gebracht wird und 
diese Vcrbindung fur anen Fachmann naheliegend ist 

'A' Veroffentlichung, die MitgJied dersetben Patentfamilie ist 
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Bctr. Aaipruch Nr. 



A 
A 



US 4 474 332 A (KASKA WILLIAM J) Z.Oktober 
1984 
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siehe Zusamnenfassung 

"DUAL-ORIFICE-TIP FUEL INJECTION NOZZLE" 
I.April 1995 , RESEARCH DISCLOSURE, NR. 
372, PAGE(S) 242 XP000509048 
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